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I INTRODUCCION 
No es concebible la vida si no está presente el agua, he 
cho que de alguna manera ha sido comprobado con los recientes-
viajes interplanetarios de exploración. Pero, además, los or 
ganismos vivos exigen ciertas condiciones de calidad del agua-
que vá a constituirlos o alimentarlos. 
Suman millones las personas que anualmente fallecen por 
el consumo de agua no apta para ello, sobre todo en las zonas 
rurales del llamado Tercer Mundo, y dónde los sistemas de al 
cantárillado y desague doméstico no existen, o están dentro o 
muy cerca de la casa, con lo cual se contaminan alimentos, sue 
los y aguas. Además, estos sistemas de alcantarillado rural 
vanla dar a los ríos vecinos, convirtiéndolos en cloacas, que 
a su vez servirán de fuente de abastacimiento, de las que otras 
personas tomarán el agua para su sustento y limpieza. 
Se nota apatía hacia el campo al observar que las investi 
gaciones realizadas por las entidades estatales al servicio de 
la salud no incluyan las zonas rurales y marginadas sino que 
más biés': se aplica al sector urbano casi exclusivamente, redun 
dando esto en el desprecio y desamor que se desarrolla en nues 
tros campesinos, nuestros hombres de campo, por su tierra. 
Pero también sufren millones de personas por la calidad de 
agua para riego. Algunas sufren reveses económicos al dar al-
traste con la cosecha y, lo que es peor, con los suelos, y la-
mayoría de las veces, son afectados indirectamente al perderse-
grandes extensiones de tierra para la agricultura debido a la-
salinización, y por tanto, grandes cantidades de alimentos. 
El 15% de las tierras laborables del mundo se cultivan bajo 
riego, rindiendo del 30 al 401 de la producción agrícola total. 
Para producir alimentos suficientes para las grandes expansione! 
futuras de población hay que aumentar las tierras de riego. Pe 
ro los recursos hidrOlógicos disponibles en la actualidad son - 
limitados y por esto se debe mejorar las técnicas de riego ac - 
tualmente en uso. Y la calidad de agua y su control hace parte 
de esas técnicas que permitirán un mejor aprovechamiento del a 
gua disponible. 
Por todo lo dicho anteriormente, este trabajo debe servir-
para posteriores investigaciones y estudios tanto en el campo - 
agrícola como en el de la salubridad, y en un todo en el campo 
del medio ambiente. 
Existen diversas medidas, físicas, químicos y biológicos - 
que indican cualitativamente y cuantitativamente la naturaleza-
del agua. El agua para consumo humano se considera de baja ca-
lidad y contaminada cuando contiene bacterias patógenas, sus- 
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tancias tóxicas, o factores químicos o biológicos que le pro-
porcionan olor y sabor desagradables. Las aguas destinadas a 
labores agrícolas no deben contener demasiadas sales o sustan 
cias tóxicas que envenenen la vida vegetal, pero la calidad - 
de dicha agua puede variar teniendo en cuenta el tipo de cul 
tivo a regar. 
Entre los diversos factores para determinar la calidad - 
del agua para sus diferentes usos están: temperatura, pH, al 
calinidad, dureza, cloruros, sólidos, etc. Sin embargo, ya 
que no todos se realizan generalmente en los laboratorios de 
aguas, y otros requieren de técnicas y procedimientos especia 
les muy costosos, se tuvieron en cuenta aquellos que pudieran 
ser determinados y fueran los suficientemente significativos-
para lograr los objetivos propuestos en este trabajo. 
El presente trabajo tiene como finalidad determinar en-
base a estudios y clasificacionus de diversos autores si el 
a gua que se aplica para riegos y la que consumen los llámanos 
en las áreas rurales de Santa Marta, son aptas para dichos fi 
nes. 
II 510 
 ON DE LITERATURA 
A través de los tiempos el hombre se ha preocupado por el 
agua, y el problema que constituye su suministro. A medida que 
las ciudades fueron creciendo, las fuentes de suministro de ca 
rácter local se fueron haciendo insuficientes por lo que se tuvo 
que pensar en fuentes lejanas de agua y en su transporte, pero 
este suministro era casi exclusivamente para ciertos personajes 
del lugar, mientras que la gran mayoría de la población debía - 
transportarla por sí misma. Sucedía esto en Atenas, Roma y ciu 
dades provinciales romanas (21). 
Pero la preocupación por el problema agua no se redujo so 
lo al aspecto suministro, la calidad del agua suministrada in-
quie aba, y aún inquieta, al ser humano. Muchas ciudades toma-
ban el agua potable de regiones deshabitadas con lo que reducían 
a bajos niveles los porcentajes de enfermedades endémicas; sin 
embargo, muchas otras ciudades advirtieron con pasmo que sus - 
Cuentes de agua estaban peligrosamente contaminadas, y que di 
cho peligro aumentaba al aumentar el número de habitantes de la 
zona de influencia de la fuente (21), por lo que se vió en la - 
necesidad de desarrollar métodos de tratamiento de las aguas. 
En 1914 las autoridades norteamericanas publicaron las pri 
meras normas de potabilidad, y desde entonces han sido revisa - 
das y modificadas numerosas veces, haciéndose cada vez más ri- 
gurosas a medida que la técnica y la contaminación evolucionan. 
Como ejemplo a la mano y muy relacionado con las pruebas reali 
zedas en este trabajo se tiene que, alrededor de 1.900, en los 
Estados Unidos de Norteámerica se consideraba aceptable la tole 
rancia máxima de sesenta y nueve Bacilo Coli por 100 mililitros, 
y en 1.914, debido a los adelantos en el campo de la investiga-
ción bacteriológica, dicha cantidad disminuyó a solo dos (9). 
A medida que el hombre se volvió sedentario, empezó a civi 
lizarse, a salir de su estado salvaje y prorrumpieron las dife-
rentes culturas. Pero se tornó el hombre sedentario cuando a-
prendió a cultivar la tierra; y la historia nos indica que la 
civilización comenzó en un ambiente de agricultura bajo riego. 
Como ejemplos tenemos la cultura egipcia que se desarrolló en 
el v411e del río Nilo; y la China, desarrollada a lo largo de-
los difeferentes ríos que surcan su territorio, que han estado 
bajo riego por más de 4.000 años, y aún hoy son muy productivos. 
En el valle formado por los ríos Tigris y Eufrates se desarrolló 
la gran cultura mesopotámica, que decayó debido, en parte, a las 
inundaciones y a la salinidad siendo este último factor de gran 
importancia en el desarrollo de la agricultura Bajo riego (1). 
Uno de los problemas más serios que se presentan en la a-
gricultura es la acumulación de sal en el suelo, Grandes super 
ficies de terrenos en el mPndo entero se han vuelto improducti 
vos debido a la acumulación de sal, ya sea depositada por el- 
agua de región, o de origen natural (15). 
La aplicación de aguas de riego de buena calidad causan 
un efecto benéfico al lavar el exceso de sales que se haya - 
podido acumular en la tierra (8). En las zonas húmedas, don 
de el agua de lluvia supera a la evaporación, la sal es fil 
trade, pero en las regiones áridas las lluvia es irisuficien-
te para arrastrarla (15). 
Fireman y Hayward (8) dan como principales, cuatro carac 
terísticas que determinan la calidad del agua para riego: la 
comcentración total de sales solubles. La concentración de-
sodio y la proporción del Sodio y Magnesio. La concentra - 
orón de bicarbonato. Y la presencia de elementos menores, - 
como el Boro en cantidades que no resulten tóxicas para las 
plantas. 
Mdkere y Wolf, citados por Fair (7), sumarizaron en la 
siguiente forma las propiedades de las aguas para irrigación 
que se adopten en forma excelente o buena para el riego de la 
mayor parte de las plantas, en las condiciones más generales. 
Sodio. Na = Na x 100/ (Ni/. + Cal-+ + Mg++ + K+ ) todos 
en miliequivalentes por litro, y que se encuentre en 
menos del 30 al 60%. 
Boro (13). Generalmente menos de 0.5 miliequivalentes 
por litro. 
Sulfatos (50= ). De 4 a 10 miliequivalentes por litro. 
4 
Cloruros. (CL
-). De 2 a 5.5 miliequivalentes por li-
tro. 
Conductividad específica x 106 a 25.C. De 500 a 1.000 
micromhos/cm. 
Sales totales. 700 miligramos por litro e menos. 
El efecto adverso de las aguas salobres, sobre los cultivos, 
segGn Kelley (14), se debe a varios factores: concentración te 
tal de sales solubles y naturaleza de dichas sales. Relación - 
desfavorable del Sodio al Calcio y al Magnesio. Relación del-
bicarbonato al Calcio y Magnesio. La lluvia o el agua de riego 
en cantidades insuficientes para realizar la labor de lavado que 
necesite el suelo. 
Kelley, citado por Tames (22), aseguran que cualquier agua 
de riego puede causar acumulación excesiva de sales en el suelo 
y que todo depende del lavado, natural o artificial, que se pro 
vea a este. 
En las regiones de climas áridos y semiáridos ocurre con-
frecuencia mayor los suelos salinos . Bajo condiciones húmedas- 
las sales solubles presentes en los materiales del suelo y aguo 
llas formadas por la descomposición de materiábs, son arrastra- 
das pár las aguas subterráneas, y luego, por corrientes internas 
llegan a los océanos (24). 
Allison (1) señala como los cuatro criterios más aceptados 
con respecto a la calidad del agua para riego a los siguientes: 
Salinidad total 
Eódio 
Boro 
Bicarbonatos. 
Las principales características que determinan la calidad de a 
agua para riego, según el United States Salinity Laboratory Staff 
(24), son las siguientes: 
a. Concentración total de sales solubles 
Proporción relativa de sodio a otros cationes. 
Concentración de Boro y otros elementos que puedan ser tóxi-
cos. 
Tulio ciertas condiciones, la concentración de bicarbonato en 
relación con la concentración de Calcio más Magnesio. 
En cuanto a la aalinidad de las aguas, usan para su expre - 
sión la conductividad eléctrica expresada en micromhos/cm (1 mi-
cromhs 0.001 milimhos) estableciendose cuatro grupos: 
Agua de baja salinidad con conductividad eléctrica entre 100 
y 250 micromhcs/cm, agua que sirve para la gran mayoría de los 
suelos y plantas. El lavado natural es suficiente para evitar 
las salinización, y en suelos poco permeables hay que realizar 
trabajos especiales. 
Agua de salinidad media, entre 250 y 750 micromhos/cm, que 
puede usarse si existe buen lavado y para cultivos de mode 
rada tolerancia a las sales. 
C3'  Agua altamente salina, con conductividad eléctrica entre 
750 y 2.250 micromhos/cm, utilizable en suelos con excelen 
te drenaje y para cultivos muy tolerantes a las sales. 
C4. Aguas muy salinas, con una conductividad eléctrica superior 
a los 2.250 micromhos/cm. No debe ser usada para riego si 
no en condiciones muy especiales. 
La salinización afecta el crecimiento de las plantas dismi 
nuyendo la cantidad de agua absorbida debido a un aumento en la 
presión osmótica de la solución del suelo. En casos extremos - 
las concentracionen de sal son tan altas que no permiten ni si-
quiera el crecimiento de plantas halófitas (tolerantes a la 
sal). Las aguas con altas concentraciones salinas y por efecto 
de lá evaporación, concentran la sal sobre la superficie del sue 
lo (8). 
Boyko (1.965), mencionado por Kramer (15), estudió a fondo 
los problemas de la salinidad. Informó del crecimiento satis - 
factorio de una larga serie de plantas a las cuales se proporcio 
naba agua con altas concentraciones de sal; pero no se ha tenido 
éxito al repetir sus experimentos por lo que se cree que los re-
sultados de Boyko se debieron más que todo al terreno donde se - 
desarrollaron sus experimentos, unas arenas profundas donde poco 
se acumulaba la sal. 
La salinidad excesiva a nivel de la zona de la raíz ocasio 
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na, sucesivamente, el quemado de las hojas, catdas de éstas, - 
muerte de las ramas pequeñas y destrucción de la planta (7). 
Para arroz tierno es perjudicial el agua de riego con más- 
de 600 p.p.m. de sal; arroz regado con aguas que contengan entre 
600 y 1.300 p.p m. sufrid disminución en rendimientos del 25 y 70% 
respectivamente, con arroz de menor calidad. En las ltimas ¿-
tapas de su desarrollo la planta de arroz puede tolerar mayores 
contentraciones. Las diferentes variedades poseen distintos 
grados de susceptibilidad a las concentraciones salinas (23). 
La concentración relativa de sodio con respecto al Calcio- 
y el Magnesio se expresa por intermedio de la relación de adsor 
ción dél Sodio (RAS), que es igual a : 
   
Na+ 
  
RAS In 
    
       
       
       
1-4CM  
Ca + Mg 
2 
El Sodio, el calcio y el Magnesio vienen dados en miliequivalen 
tes/litro. La clasificación es como sigue: 
S. Aguas de bajo contenido de sodio. Solo plantas muy sensi-
bles como las frutas de hueso y el aguacate pueden afectar 
se con esta agua. La relación de adsorción se halla entre 
0.10 
S2' Agua de contenido medio de Sodio. El indice RAS se halla 
entre 10 y 18. Puede haber peligro cuando se regaren sue 
los de textura fina y alta capacidad de cambio catiónico, 
sobre todo cuando el lavado no es eficiente, a menos que 
el suelo contenga yeso. Las aguas pueden ser usadas en - 
suelos de textura gruesa o suelos orgánicos con buena per 
meabilidad. 
53* Aguas con alto contenido de Sodio. Relación de adsorción 
de Sodio entre 18 y 26, se puede presentar altos niveles-
de Sodio intercambiable, por lo que el suelo necesitará 
prácticas especiales de manejo, intenso lavado, buen dre 
naje y adicciones de materia orgánica. Los suelos con mu 
cho yeso se puede regar sin efectos perjudiciales. 
54
. Aguas con muy alto contenido de Sodio. La relación de adsor 
can de Sodio está arriba de 26. No es adecuada para rie 
go, menos cuando su salinidad es baja o media y cuando la 
disolución de Calcio en el suelo y el empleo de otros rae 
joradores del suelo permita su aplicación. 
La clasificación respecto a este índice (RAS) se fundamen 
ta en las modificaciones que el Sodio de cambio puede ejercer-
sobre las condiciones del suelo, pero hay que tener en cuenta-
que el Sodio puede danar cultivos sensibles sin que en el sue-
lo se llegue a notar su efecto (2). 
El Intercambio elevado de Sodio destruye la estructura del 
suelo, sella los poros y dificulta el drenaje; en caso extremos 
de destrucción del suelo, su pH puede ascender hasta el nivel - 
de suelos alcalinos (7). Alto contenidos de Sodio en el suelo 
puede producir quemaduras del extremo de la hoja en mucha varíe 
dades de plantas entre ellas el algodón (8). 
Las concentraciones Boro, como ocurre con todo microelemto, 
fácilmente se pasan del óptimo a la dósis tóxica (2, 22, 24). 
Atin cuando son esenciales las trazas de Boro para el creci 
miento de las plantas, son sumamente dañinas las altas concentra 
ciones (7) . 
El Boro es muy tóxico para las plantas a bajas concentracio 
nes. Las clasificaciones de la tabla (I) presenta valores lími-
tes propuestos originalmente por Scofield en el arlo de 1.936 (1). 
Richards (20) informa que dicho elemento es necesario para 
las plantas pero como ocurre con todos los microelementos, se pa 
sa rápidamente del Eptimo a la clósis temica, siendo variables - 
ambos limites para las distintas plantas. 
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TABLA. 1 LIMITES PERMISIBLFS DE BORO PARA DIFERENTES CIASES DE 
AGUAS PARA RIEGOS 1P.P-m-) 
Clase 
Por Boro 
Cultivos 
Sensibles 
Cultivos 
Semitolerantes 
Cultivos 
Tolerantes 
1 0.33 0.67 1.00 
2 0.33 a 0.67 0.67 a 1.33 1.001a 2.00 
3 0.67 a 1.00 1.33 a 2.00 2.00 a 3.00 
4 1.00 a 1.25 2.00 a 2.50 3.00 a 3.75 
5 1.25 2.50 3.75 
El Boro, tanto en agua como en el suelo, ha sido estudiado-
en forma intensa por diversos investigadores como Eaton (1.935), 
Wilcox (1.955 y 1.960), Kelley y Brown (1.928). En la Tabla, de 
acuerdo con lo determinado por Eaton (1.935) y a las modificacio 
nes de Wilcox (1.958, 1.960) basadas en las investigaciones por 
él efectuadas (1) 
La principal fuente de Boro en el campo de la agricultura - 
es el agua de riego, ya que todas las aguas naturales lo contie-
nen en alguna proporción (1). La función exacta del Boro no está 
determinada, aunque hay testimonios de que es necesario para la 
sfiltesis de /as proteínas. Al parecer, se le necesita para el 
proceso de división celular en las plantas (17). 
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TABLA 2. TOLERANCIA RELATIVA DE LOS CULTIVOS AL BORO. 
Tolerantes Semitolerantes Sensibles 
4.p.p.m. 2. p.p.m. 1.p.m. 
Athel (Tamariz aphylla) Girasol Pacana 
Patata Nogal 
. Palma dátil Algodón (Alcala) Fríjol Navy 
Remolacha azuca Tomate Olmo Amóricano 
rera. Rábano Ciruelo 
Remolacha forra °Olear° Peral 
jera Olivo Manzano 
Betabel Cebada Vid 
Alfalfa Trigo Migo Kadota 
Gladiolos Maíz Cerezo 
Fríjóli Sorgo Durazno 
Cébolla Avena Naranjo 
Nabo Calabaza Aguacate 
Repollo Pimiento Toronja 
Lechuga Frijol Lima Limón 
Zanahoria 
2. p.p.m. 1. p.p.m. 0.3 p.p.m. 
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La importancia del ion bicarbonato estriba en su tendencia 
a precipitar al calcio y, en cierto grado, al magnesio de la so 
lución del suelo en forma de carbonatos normales. El carbonato 
rara vez se encuentra en el agua, siendo el bicarbonato, en mu-
chas ocasiones, el principal anión presente en las aguas, como-
sucede con muchas aguas tropicales (1). 
El efecto de la presencia de bicarbonato en la calidad de 
las aguas se expresa en términos de Carbonato de Sodio Residual 
(CRS) concepto que Eaton resumió en la siguiente ecuación (1): 
CRS = (C07 + ECOi ) - (Ca++ + Mg++). 
Expresando la concentración en miliequivalentes por litro. 
Según Eaton (1.950), las aguas de carbonato de sodio resi 
dual que sea mayor de 2.5 miliequivalentes/litro, no son buenas 
para riego (0). Estudios similares de laboratorio y de campo-
fueron llevados a cabo por Wilcox y colaboradores en el año de 
1.954, concluyeron que las aguas que contienen menos de 1.25 mi 
liequivalentes por litro de CRS son, probablemente, adecuadas - 
para todos los cultivos. Las aguas con 1.25 a 2.5 miliequíva - 
lentes/litro son dudosas o marginales, y las que contengan más 
de 2.5 miliequivalentes/litro no se deben usar en regadtos (1). 
Sin embargo, las aguas marginales con buen mantenimiento y apro 
piado uso de correctores pueden ser usadas (1.25)1 El lavado - 
aciecuauu para bajar el nivel de bicarbonato en el suelo y apli- 
cacitn de yeso u otra fuente de calcio soluble para mantener- 
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una favorable relación Ca:Na; son algunas de las prácticas para 
la utilización de las aguas marginales (1). 
Dice Palman y Hayward (8), que el ión bicarbonato es tóxi 
co porque su acumulación en la solución del suelo afecta la nu 
trición mineral y tiende a disminuir la disponibilidad de hierro 
en muchas plantas. 
El ión cloruro es uno de los iones que están siempre pre- 
sentes en las aguas, encontrándose en amplios límites. 
Se considera como un hecho que la contaminación da pozos pro 
fundos situados cerca de la costa se debe al maw o ríos de agua 
salada. (2): Los cloruros son, por 10 general, más dañinos que - 
los sulfatos, porque son relativamente más solubles y tóxicoss 
ra algunas plantas mientras que los sulfatos se precipitan como 
sulfatos de calcio (7). Niveles altos de cloruros rebajan la ca 
lidad del tabaco, por lo que no es aconsejable su riego con agua! 
salobres. Parece que aguas con más de 25 p.p.m. de cloruro afec 
tan al tabaco (23). 
El agua absolutamente pura, no existe en la naturaleza, ya 
que en su ciclo hidrológico, absorbe, arrastra y disuelve gases, 
minerales, compuestos vegetales y aún microrganismos, que le co-
munican características muy peculariares. 
La expresión "agua pura" ó "agua potable" ha sido convencio 
nalmente aceptada rara significar que se trata de un agua satis- 
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factoria para el consumo humano (9). 
De todas maneras, no se considera inadecuada para el abas-
tecimiento de agua, aquellas que contengan impurezas, porque no 
se juzga la calidad del agua de una manera absoluta. Se esta - 
blecen límites de tolerancia , siguiendo principalmente princi - 
pios determinados por la experiencia: la condición ideal es di-
fícil de ser obtenida en la práctica y sería un despilfarro y - 
también una falta de experiencia, exigir precisión más allá de 
lo que se podría obtener con los recursos corrientes de la inge 
niería (9). 
En agosto de 1.961, el servicio de Salud Pública de los Es 
tados Unidos de Amética publicó una revisión de sus normas. Pa 
ra t'an importante tarea, contó con la colaboración de la Adminis 
tración de Alimentos y Drogas, al Servicio Geológico Federal, - 
la Asociación Americana de Abastftcimientos de Agua, el Comité - 
Nacional de Protección contra las Radiaciones Ionizantes, la Fe 
deración de Control de Polución del Agua, diferentes asociacio- 
nes profesionales etc. 
En la Tabla, se dan los máximos aceptables según las nor - 
mas de potabilidad del agua aceptadas en 1.961 comparadas con 
las que se tenían en 1.946 (9). 
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TABLA 3. NORMAS DE POTABILIDAD DEL AGUA EN LOS ESTADOS UNIDOS 
EN 1.946 Y 1.961. (9) 
Características Máximos aceptables 
1.946 (mg/1) 1.961 
Químicas 
Alguil-benceno-sulfonado 
Arsénico 0.5 0.5 
Bario 
Zinc 15 5.0 
Cloruros 250 250 
Cobre 3 1 
Floruros 1.5 
Hierro 0.3 
Magnesio ' 125 - - 
Nitratos 45 
Plomo 0.1 - - 
Selenio 0.05 •••• 
Sólidos totales disueltes 500 500 
Sulfatos 250 250 
Físicas 
Turbicidad 10 5 
-19 - 
Color 20 15 
Olor Sin objeciones 3 
Radioactividad en Micro-microcuries/1. 
Ra 226  3 
Sr 90  10 
Beta total (Sr90 y emisiones alfa ausentes) 
 1.000 
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TABLA 4. NORMAS INTERNACIONALES DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO 
HUMANO. (p.p.m.) 
Cloruros Sulfatos Calcio Magnesio 
25a 200 100 SO 
E¿pana, 1.965 350b 400 2000 100 
O.M.S. 1.958 2001 200 75 50 
600b 400 200 150 
Francia 1.954 250 250 - 125 
Italia 30 100 
Suiza, 1.938 10 
- 
- - 
Alemania 250 250 
- 100 
Conveniente 
Máximo 
Los elementos que en estado natural se encuentran por le ge 
neral en las aguas y las características que determinan en las - 
mismas, son consideradas no solo bajo el punto de vista sanita 
rio sino hay que incluir inconvenientes para el consumo pGblico 
(3). 
Para el cumplimiento de las condiciones que debe reunir un 
agua para ser considerada como potable y pura. Se requiere una 
serie de límites mínimos ó máximos físicos, químicos y bacterio-
lógicos permitidos por las normas de calidad, que analizaremos - 
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brevemente (9). 
Temperatura. Los cambios de temperatura en fuentes de agua, 
pueden ser resultados de fenómenos naturales climatéricos o 
de la introducción de residuos industriales. 
pH. La concentración hidrogeniónica para agua de uso domés 
tico, cuando es baja es importante en los efectos de sabor, 
corrosividad, eficiencia en el proceso de clorinación, y en 
el tratamiento conocido como coagulación. Correal (3), in 
forma que el pH puede determinarse por métodos colorimétri-
cos o potenciométrico. 
Alcalinidad. Es causada por la presencia de carbonatos, hi, 
dróxides y en una menor cantidad por boratos, silicatos y fos 
fatos. En st, la alcalinidad no puede ser considerada como 
peligrosa, pero generalmente está asociada con valores altos 
como pu, dureza y exceso de sólidos disueltos, los cuales - 
pueden ser deletéreos. 
Dureza. Este término es aplicado a los neutralizantes del 
poder del jabón en el agua. Es producida principalmente por 
los iones de Calcio y Magnesio. Los limites son muy varia-
bles, y es así como en Estados Unidos consideran un agua da 
ra cuando pasa de 200 partes per millón, mientras que en - 
Francia es de 300 partes por millón y en la Unión Soviética 
no debe pasar la dureza de 14 miliequivalentes. 
Sulfatos. Los sulfatos ocurren naturalmente en el agua como 
resultado de sales minerales comunes y cuando su concen- 
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tración es alta, produce sabores y efectos laxativos. 
Cloruros. Los cloruros se encuentran prácticamente en todas 
las aguas naturales y la restricción en su concentración en 
el agua de bebida, se basa generalmente en la producción de-
sabores y en que podrían indicar polución de la fuente. 
Sólidos Totales. En las aguas naturales los sólidos disuel 
tos consisten principalmente en carbonatos, bicarbonatos, - 
cloruros, sulfatos y fosfatos que pueden ser laxantes. 
Aspectos Bacteriológicos. Existe evidencia epidemiológica 
de la transmición por medio del agua de abastecimientos de 
un gran número de enfermedades, causadas por organismos pa 
tlagenos expulsados de los enfermos a través de las excretas. 
La contaminación fecal, directamente por la excreción humana o 
por aguas residuales, es el peligro mayor que pueda sufrir el - 
agua dedicada a la bebida. Los microorganismos que se han veni 
do usando más comunmente como indicadores de contaminación son 
la Escherichia coli y todo el grupo conforme, siendo este últi 
mo el más extensamente usado. El grupo coliforme se define co 
mo comprendido por todos los bacilos aerobios y anaerobios fa-
cultativos, gran negativo, no esporulados, que fermentan el cal 
cio lactosado con producción de ácido y de gas a 35-37•C en me-
nos de 48 horas (6). El grupo coliforme se toma como Indice de 
contaminación por que presenta las siguientes ventajas (18). 
Está siempre presente en desechos humanos y animales. 
Núnca se encuentra en aguas bacteriológicamente inofensivas. 
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Su número aumenta proporcionalmente a la contaminación fecal. 
Debido a su especificidad, otros organismos no pueden dar re 
sultados positivos. 
Sobrevive por más tiempo durante el tratamiento o la auto pu 
rifícación que las bacterias entéricas patógenas, y a su vez, 
desaparece rápidamente después de la destrucción de dichas - 
bacterias. 
Relativamente su identificación es sencilla por los métodos 
rutinarios. 
Su número es muchas veces mayor que el de las bacterias entl 
ricas patógenas que se hallan presentes. 
S. El grupo californio es inofensivo generalmente, lo cual faci 
lita su manejo. 
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TABLA 5. NORMAS FISICO-QUIMICAS Y BIOLOGICAS DE LAS AGUAS POTA 
ELES. 
Carácteres Conveniente Límite Máximo 
Físicos 
Olor Inodora Inodora 
Sabor Insípida Insípida 
Color 5 15 
Turbidez 5 10 
Químicos 
PH de 7 a 8.5 de 6.5 a 9.2 
Residuos 750 1.500 
Cloruros mg/lt 250 350 
Sulfatos " 200 400 
Nitratos " 30 30 
Calcio el 100 200 
Magnesio " 50 100 
Componentes Extraños 
Cobre mg/lb 0 1.5 
Zinc •• 0 1.5 
Plomo il 0 0.1 
Arsénico " 0 0.25 
Fluor II 0 1.5 
Cianuros " 0 0.01 
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Microbiológicos 
M.M.P 2 en 100 C.C. 
Bacterias anaerobias Ausencia total 
Bacterias patógenas Ausencia total 
4 
3.2. Localización y Extensión. 
El municipio de Santa Marta limita al norte 
caribe, por el oriente con departamento de:la Guajira con el mar 
III MATERIALES Y METODOS 
3.1. Descripción de la Zona. 
El territorio del municipio de Santa Marta 
en general es montañoso con elevaciones hasta de 5.775 metros so 
bre el nivel del mar en las cumbres de la Sierra Pevada de Santa 
Marta. 
En su jurisdicción se encuentran los ríos Buritica, Don Die 
go, Gaira, Guachaca, Manzanares, Mendiguaca, Palomino y Piedras. 
Se encuentran las bahías de Gaira, Santa Marta y Taganga. 
Las puntas de Betín, Brava, Castillete, El Diamente y Gaira. Y 
los cabos de la Aguja, San Agustín y San Juan de Guía (12). 
La cabecera municipal es la ciudad de santa Marta, a 6 me 
tros sobre el nivel del mar, con 27 grados centígrados de tempe 
ratura promedia que los vientos alisios del nordeste zsuavizan. 
Recibe al año 573 milímetrcs de lluvia. Dista de Barranquilla - 
88 kilometros y de Bogotá 1.197 kilometros (6). 
Hacen parte del municipio los corregimientos de Gaira, Han 
da, Mamatoco, Minca y Taganga, así como las inspecciones de po-
licía de Calabazos, Don.Diego, El Campano, Guachaca y la Tagua. 
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por el sur con los municipios de Aracaaca y Ciénaga y por el oc- 
cidente con el mar Caribe. 
Se puede tener Ana idea de su localización en base a las co 
ordenadas geográficas de la cabecera municipal y capital del de-
partamento del Magdalena, la ciudad de Santa Marta, que se encuen 
tra a los 11°15,  de latitud norte y 74.13' de longitud al oeste- 
de Greenwich. 
El área municipal es de 2.381 kilómetros cuadrados y la ca 
becera ocupa aproximadamente 111 kilometros cuadrados (13, 16). 
3.3 Agricultura y Ganaderia. 
El cultivo más importante de Santa Marta 
es el café. También se cültiva en altas proporciones plátano, ha 
nazi', maíz y yuca. En pequeñas áreas se cultiva ajonjolí, algo-
dón, arroz, cana de azúcar, fríjol, coco, naranjos y cacao (13). 
En los últimos años se han incrementado todos estos aspectos, 
pero debido a la poca información que se tiene sobre el municipio 
de Santa Marta y a la poca y mala labor que llevan a cabo los or-
ganismos estatales de agricultura, ganadería y estadísticas, los-
datos sobre agricultura y ganaderúa que se tienen son de años le-
janos y las pocas correcciones a ellos involucrados se debe a da 
tos trasmitidos solamente por personas verdaderamente interesadas 
en otros aspectos. 
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hidrografía 
En la jurisdicción del municipio de Santa Marta se- 
encuentran los siguientes dos: 
Piedras. Al este de la cabecera municipal. De- 
semboca en el mar Caribe. Entre sus afluentes 
están las quebradas Jordán, Manzanares y Santa 
Teresa. 
Palomino. Su curso traza los limites entre los-
mánicipios de Riohacha, en el Departamento de la 
Guajira, y Santa Marta, en el Departamento del 
Magdalena. Nace en la Sierra Nevada de Santa 
Marta y desemboca en el mar Caribe. Cuenta con 
varios afluentes entre los que están los ríos - 
peana y Lucuici. 
Mendiguaca. Al este de la cabecera municipal. De 
semboca en el mar Caribe. Como afluentes están-
las quebradas Medellín y el Danto. 
Manzanares. Al sureste de la caveccxa municipal. 
Desemboca en el mar Caribe. Afluentes las que - 
bradas Sochico y Tres Puentes. 
Guachaca. Al este de la cabecera municipal. Na 
ce en la Sierra Nevada de Santa Marta y desembo-
ca en el mar Caribe. Entre sus afluentes están-
las quebradas Agüita, Sola, la Cascada y María - 
Conchita. 
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Gaira. Al sur de la cabecera municipal. Desemboca en 
el mar Caribe. La Quebrada las Mercedes es uno de sus 
afluentes. 
Don Diego. Situado al este de la ciudad de Santa Mar-
ta nace en la Sierra Nevada de santa Marta y desemboca 
en el mar Caribe. Entre sus afluentes está el río Don 
Diego Chiquito. 
Buritaca. Al este de la cabecera municipal. Nace en 
la Sierra Nevada de Santa Marta y desemboca en el mar-
Caribe. Entre sus afluentes tenemos las quebradas Ni-
na y la Unión (12), 
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3.5. Clima 
Los climas del municipio de Santa Marta están determi 
nados por las alturas que se desarrollan en la Sierra Nevada de 
Santa Marta. Por esto se presentan una gran cantidad de climas, 
y por ende, de formaciones que les son características. 
Según Eoppen, se encuentran los siguientes climas: 
Bsw-h. Clima estepario trópical, cálido y con vegeta 
ción xerofItica, con un período muy seco. 
AM. clima húmedo tropical, con 8 a 10 dieSesalu-
viosos y 2 a 4 meses secos. 
Gw. Clima de tierras templadas y frías, con tempe 
ratura entre 12 y 18"C y lluvias zenitales 
(1.800-2.800 mm.) 
Gfn. Corresponde al clima húmedo de tierra fría Y 
páramo bajo a 2.500 - 3.100 m.s.n.m. 
H-Bn. Clima de alta montaña tropical, con altitudes 
mayores de 3.100 metros y temperaturas inferio 
res a los 12*C. 
N. Clima de nieves perpetuas, con altitudes mayo-
res de 4.700 metros. 
Estos climas se suceden de la costa hacia la Sierra, o sea, de-
oeste a este. 
La poca información climática que se tiene muestra que en la es 
tación del aeropuerto (ver Tabla) Simón Bolivar se ha promediado 
durante 18 años una precipitación anual de 252 mm. En la esta - 
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alón de Pozos Colorados anualmente es de 458 mm. La precipita-
ción promedia registrada en la estación Las Nubes, 13 kilómetros 
de Minca de 3.109 mm. 
Existen varias fajas de precipitación, que son progresivas, 
en cantidad de lluia caída, a medida que se asciende. Primero - 
viene una faja de 500-1000 mm. y luego otra de 1.000 a 2.000. La 
faja lluviosa se inicia a los 1.000 metros de altura, aproximada 
mente, y, que corresponde a la zona donde se encuentra ubicada - 
la estación de Las Nubes; esta faja llega hasta los 2.800 metros, 
y de allí hacia arriba la precipitación promedio anual disminuye 
hasta 500 a 1.000 milimetros. 
En el aspecto hidrológico, la faja más importante es la ubi 
cada entre los 1.000 y los 2.000 metros de altura, por su mayor 
rendimiento en agua. 
Más del 90% de la lluvia que cae en la parte plana del muni 
cipio de Santa Marta, se precipita durante los meses de mayo a 
noviembre, siendo el resto del año supremamente Seco. El mes más 
seco es marzo y el más lluvioso es septiembre. 
En la Sierra Nevada los meses secos son Enero, Febrero y Mar 
zo. Los demás son de lluvias con una ligera disminución en Julio. 
El mes más seco es Enero y el más lluvioso Octubre (13). 
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TABLA 8. PROMEDIOS MENSUALES DE PRECIPITACICN 9nmU Y TE/TEPATU 
EA (*C. ), en el municipio de Santa Marta 
Mes Precipitación 
total 
Temperatura 
media 
Años 
observados 
Enero 4.2. 27.7 18 
Febrero 1.2 27.7 18 
Marzo 0.9 28,0 18 
Abril 6.6 28.5 18 
Mayo 22.5 28.5 18 
Junio 41.5 28.5 18 
Julio 36.9 28.5 18 
Agosto 23.4 28.3 18 
Sekiembre 41.2 28.2 18 
Octubre 35.8 28.0 18 
Noviembre 35.3 28.0 18 
Diciembre 2.5 28.0 18 
En la columna "Precipitación total" se publican los valores 
medios del total de lluvia que durante los años observados ha - 
caído en este sitio, en el mes indicado. La "temperatura media" 
indica el promedio de la temperatura durante ese mes, en ese si 
tio. 
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3.6. Formaciones Vegetales 
De acuerdo a Holdridge se encuentran las siguientes forma 
ciones vegetales: 
me-T. Monte Esponosa Tropical 
bms-7 Bosque muy Seco Tropical 
bs-T Bosque Seco Tropical 
bh-T Bosque Hémedo Tropical 
bMh-S. Bosque muy Húmedo Subtropical 
bmh-MB. Bosque Muy Húmedo Montano Bajo. 
bp-M. Bosque Pluvial Montan°. 
pp-SA. Páramo Pluvial Subalpino. 
pt-A. Tundra Pluvial Alpina. 
N. Formación Nivel. 
En las zonas altas del municipio de Santa Marta, y donde aí 
no ha llegado el hombre a asentarse, existen bosques climáxicos 
que protegen las cuencás-de los ríos. En las partes localizadas 
inmediatamente abajo, los colonos bah llegado y la vegetación na ti 
valva sido destruida. En-las zonas pendientes se hace uso indeb 
do de los potreros y de los cultivos limpios, sin aplicar ningún 
método de conservación del suelo, por lo que se encuentran 
cios de fuertes erosiones. Existe una faja de cultivo de café - 
qne se maneja deficientemente, por lo que su producción y protec 
can al suelo son muy bajas. 
En el Monte Espinoso Tropical, que se halla localizado en 1 a 
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costa, la vegetación ha sido alterada. Las especies más carac-
terísticas son: Cardón, Cereus sp., Cu:macho, Pereskia celombia  
ha B.R., Tuna, Opunta wentina B.R. y Rose, Trupillo, Prosopis - 
julifloria (Sw) D.C., Aromo, Popanax sp., Pringamoza de Monte, 
Cnidoscolum urens. (L). Arthur, Escoba, Melochia sp., Piñon de 
Oreja, Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Criseb, Samán, Zarza, - 
Mimosa pigra L. , naranjuelo, Cfataeva tapia L. 
La vegetacióndel Bosque muy Seco Tropical, que asciende has 
ta los 200 metros, ha Sido igualmente degradada. 
Las especies más características son: Aromo, Poponax sp., Buche, 
Pithecellobium sp., Trupillo, Prosopis julifloria(Sw) D.C., Cara 
paao, Samanca saman (Jacq.) Merril, Dividivi, Pubidibia coriari  
(Jacq.) Schelecht, Cardón, Corcusan., Cuamacho, Pereskia colon 
biana Ebano, Cesaloinia ebano Krast, Brasil, Haematoxylon  
brasileto Karst, Bija, Arrhabidea chica Verlot, Almacigo, Burser¿ 
simaruba (L). Sarq., Caraña,. 
Bosque Seco Tropical con las siguientes especies: Copey, - 
Clusia grandiflora Splitg., Guáimaro, Poulsenia arriata (Miq) Star 
guamo, Inga sp., Aceituno, Vitex 22.,  Palma de Vino, Schcelea - 
magdalenia Dugand, Majagua, Bemhax sentenatum Jacq., Siete cun 
ros, TibouChina lepidota Will, Algarrobo, ymenea corrharil L., 
Las especies del Bosque Húmedo Tropical son: Yarume, Cecropi 
peldata L., Palma Real, Scheelea butyracea (Mutis) Kart., Laurel 
Mectandra sp., Siete Cueros, Tibouchina lepidota Baili., Cucháro, 
dl 
4- 444- 4Ái. 
- 
1- 1  7+ 11r' 401441  .14 kui-j• 4- ,  
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Pera arborea Mutis, . 
En el Bosque muy Húmedo Subtropical se hallan: Yarumo, - 
Cecropia peldata (L). , Arenillos, Catostemma sp., Helecho Macho, 
Pterídium sp. 
El Bosque muy Húmedo Montano Bajo se encuentra entre 1.700 
y 2.800 metros de altura. Posee las siguinntes especies: CAuCho, 
Garcinia sp. , 
En el Bosque Pluvial Montarlo se encuentran: árboles y arbus 
tos pequeños cubiertos de musgo y liquenes. Abundan los chus - 
ques (18) 
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3.7. METCDOS 
Se tuvo en cuenta que el sitio de toma de muestra fuera rE 
presentativo de la fuente de agua a analizar. 
Se utilizaron botellas plásticas, recogiendo una cantidad d e 
mil centímetros cúbicos, aproximadamente, y a una profundidad en 
tre los 20 y 35 centímetros. Las botellas fueron selladas y mar 
cadas para su identificación. Esto en lo referente a la toma de 
muestra para el análisis físico químico. 
Las muestras para exámenes baterioló§icos fueron recogidas 
en frascos de vidrio de boca ancha, y con una capacidad aproxima 
da 500 centímetros cúbicos. Estos frascos fueron lavados y estú, 
rilizados en forma conveniente para que la muestra se conservara 
sin contaminación hasta el momento del análisis. Se tuvo el cui 
í dadO de no abrir el frasco hasta el momento de tomar la muestra. 
El frasco no se llenó completamente con el fin de facilitar la-
agitación de la muestra al iniciar el exámen. 
Cuando la muestra se recolecta directamente de un río, no - 
se debe tomar demasiada, cerca de las orillas. Para tomar mues-
tras en los pozos el agua se debe bcmbear por lo menos durante 5 
minutos, y si no hay bombeo se toma con un adifamiento que no con 
tamine el agua. 
A cada una de las muestras se le hicieron análisis para de-
terminar calcio, magnesio, sodio, potasio, carbonatos, bicarbona 
tos, cloruros, sulfatos, boro, conductividad enctrica, sólidos- 
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disueltos, pH potenciométro,y análisis bateriológico. Los Tac, 
dos utilizados fueron los siguientes: 
1. Calcio. Método complexiométrico, titulación con EDTA 
(etilen diamino tetra-acetato de sodio). 
22. Magnesio. Método complexiométrico; titulación con EDTA. 
Sodio. Método de adsorción atómico. 
Cloruro. Método de Mohr. 
S. carbonatos. Métodos acidimétrico; titulación con áci 
do sulfúrico en presencia del indicador fenoltaleína. 
Bicarbonatos. Métodos acidimétrico; titulación con áci 
. — 
do sulfúrico en presencia del indicador metil naranja. 
Sulfato. Método gravimétrico. 
Sulfato. Método gravimétrico. 
Boro. Método colorimétrico, usando el carmín. 
Sólidos disueltos. Por evaporación a sequedad de una 
alícuota. 
Conductividad eléctrica. Se usó un aparato de lectura 
directa. 
pH potenciométrico. Por intermedio de un potencióMetroi-. 
Análisis bacteriológico. Se utilizó el índice NMP (número 
mas probable) que representa una evaluación del número de 
gérmenes conformes existentes en 100 mililitros de agua. 
Los análisis físico-químicos se llevaron a cabo en los labora 
torios de Química de la Universidad Tecnológica del Magdalena, en 
el Laboratorio del Instituto de Investigaciones de la Facultad de 
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Ingeniería Química de la Univeráidad del Atlántico, en el labo 
ratono de Suelos de Federación Nacional del Algodonero en la 
ciudad de Barranquilla. E/ análisis bacteriológico fué reali-
zado en el Laboratorio del Hospital del Tórax de Santa Marta. 
La clasificación se hizo seglin el procedimiento del United 
States Solinity Laboratory Staff. 
IV RESULTADOS Y DISCUSION 
Todas las aguas 
-uperficialds, tomadas de ríos, en el muni 
cipio de Santa Marta, no tienen peligro de salinización. 
Las aguas de los pozos Gaita 4 y 5, Universidad Tecnológica 
del Magdalen'a y Región de Matogiro, pre-.entan una salinidad me 
dia; de e-to pozos se dedican al riego los de la Universidad y 
Mátogiro, no siendo problema su uso si ex'ste buen lavado del-
pozo de Gaira se dedica al consumo humano para la región de Gai 
ra y el Rodadero. El pozo de Los Pericos tiene una conductivi-
dad eléctrica de 1.426 mmhos/cm a 25°C po/ lo que su agua se Ola 
sificalla como altamente salina, y esto pod la deberse a su cer 
canía al mar por lo que se estaría presentando una contaminación. 
No hay peligro de sodio en ninguna de las aguas del munici 
pio, poY lo que pueden ser usadas, basadas en este concepto, 
tanto para consumo humano como para riego. 
No existe peligro de toxicidad para las plantas en cualquie 
ra de las-aguas analizadas tomando al
. boro como factor limitan-
te, ya que todas se encuent:an por debajo de 1 p.p.m., las aguas 
se pueden clasificar, por boro, COMO de clase 1 (25) ya que po 
seen menos de 0 33 p.p.m. 
Para evaluar las aguas de riego también se tiene en cuenta 
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otro factor y es el de carbonato de sodio residual (CSR) según 
él todas las muestras analizadas no tienen problemas para el - 
riego ya que tienen CSR. 
Todas las aguas analizadas resultaron, por uno u otro fac 
tor, no aptas para el consumo humano. En la gran mayoría de-
ellas ésta clasificación se debió a su contenido de'bacterias-
conformes por encima del máximo de 2 en 100 cc de muestra, 
Las muestras 8 y 12 no presentaron contaminación por el 
grupo coliforme, pero su uso se hace restrictivo en base a la 
alta contaminación de calcio y Magnesio (2) en la muestra Ho.12 
y al calcio por encima de lo máximo permitido en la No. 8. 
El juzgamiento de las aguas para riego se basa en la can 
posición química de éstas, por lo que se hace necesario la in 
vestigación directamente en el campo para observar los efec- 
tos én /as plantas y relacionar estos con los análisis llevados 
a cabo en el laboratorio. Sin embargo, el método seguido en-
aste trabajo nos proporciona parámetros para las mediciones de 
campo. Esto nos señala las restricciones que lleva consigo este 
trabajo y la necesidad, como se indicaba al principio, que se 
realicen otros trabajos complementarios de aguas en el munici-
pio de Santa Marta, tanto en el aspecto sanitario como en el - 
de riegos. 
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En las aguas para consumo humano, que en nuestro caso repre 
sentan la gran mayoría con la sola excepción de las aguas de la 
muestra No. 10 hay que tener en cuenta que fueron tomadas direc 
tamente de las fuentes de abastecimiento que existen en el muni-
cipio de Santa Marta, sin haber sido sometidas a ningún proceso-
purificador. Pero también hay que tener en cuenta que la gran - 
mayoría de los habitantes del municipio toman agua directamente 
de los ríos a los cuales tienen acceso por distancia y comodidad, 
y de allí la gran preocupación que se siente por el estado de aban 
dono en el campo de la salubridad que se tiene sobre todo el sec 
tor rural. 
TAPIA No. 1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA DE LA MUESTRA No. 1  
Municipio: Santa Marta 
Fuente: Río Palomino 
Uso : Humano y Agrícola 
PS Muestreo 6.0 
Potenciomarico 7.75 
C. E. mmhos/cm • 65.32 
Relación adsorción de sodio (RAS) 0.53 
C ++ a  0.19 
mg++ 0.40 
Me+ 0.29 
Ka+ 0.013 
Bolo p.p.m. 0.17 
Aniones meq/lt. CoT 0.0 
 
HC0-  3 0.96 
Cl-  0.2 
SO:i 0.08 
Temperatura de muestreo °C. 25 
Sólidos Disueltos p.p.m. I Disueltos 400 
Número más probable (NMP) 460 
Clasificación según uso Humano no potab 
Riego C1 - SI 
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TABLA No. 2. RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA DE Lh MUESTRA No. 2  
Municipio: Santa Marta 
Fuentes : Río Don Diego 
Uso : Humano y Agrícola 
pH Muestreo 6.0 
Potenciométrico 7.65 
C.E. mohos/ cm 66.24 
Relación adsorción de sodio (RAS) 0.57 
Cationes meq/lt. 
Ca ++ 0.21 
mg++ 0.15 
Nat  0.24 
+ 0.012 
Boro p.p.m. 0.13 
Aniones me/lt. 
= CO3 0.0 
MC05 0.97 . 
C1- 0.0 
= SO4 0.06 
Temperatura de muestreo °C 25 
Sólidos Disueltos p.p.m. Disueltos 
 
Número más probable (HM?) 1.100 
Clasificación según uso 
Humano No potable 
Riego C1 - Si 
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TABLA No. 4 RESULTADGS DEL ANALTSIS DE AGUA DE LA MUESTRA No. 4 
Municipio: Santa Marta 
Fuente: Río Guachaca 
Uso: Humano y Agrícola 
PU Muestreo 6.0 
RotenciomStrico 7.27 
C. E. nimbos/cm. 97.52 
Relación adsorción de sodio (RAS) 1.57 
Cationes mecillt. 
C ++ a 
 
0.21 
Mg++ 0.5 
Na+ 0.93 
K+  0.025 
Boro p.p.m. 0.176 
Aniones meg/lt 
= CO3 0.0 
= 
HCO3 0.95 
Cl-  0.099 
SO 1 0.08 
Temperatura de muestreo eC 28 
Sólidos Disueltos p.p.m. Disueltos 400 
Número más probable (NMP) 1.100 
Clasificación según uso Humano No potab 
Riego C
1 
 - SI 
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TABLA NO. 5  RESULTADOS DEL AIZLISIS DE AGUA DE LA MUESTRA No.5 
Municipio: Santa Marta 
Fuente: Río Mendiguaca 
Uso: Humano y Agrícola 
pH 
Muestreo 6.0 
Potenciomótrico 7.70 
C. E. nimbos/cm 110.40 
Relación adsorción de sodio (RAS) 1.25 
. 
Cationes meq/lt. 
Ca++ 0.3 
mg++ 0.38 
Na+ 0.73 
K+ 0.023 
Bol p.p.m. 0.081 
Anbnes meq/lt 
CO; 0.0. 
HCC5 0.97 
Cl-  0.099 
SO=  4 
0.02 
Temperatura de muestreo 'PC 28 
Sólidos Disueltos p.p.m. Disueltos 400 
Número más probable (NMP) 2.400 
Clasificación según uso Humano No potabl 
Riego Cl - Si 
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TABLA No. 6 RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA DE LA MUESTRA No. 6 
Municipio : Santa Marta 
Fuente: Río Piedras 
Uso: Agrícola Humano 
pH 
Muestreo 7.0 
Potenciométrico 8.3 
C. E. mutes/cm 154.56 
Relaciones adsorción de sodio (RAS) 0.66 
Cationes meq/lt. Ca
*+ 0.39 
Mg++ 0.45 
Na+ 0.63 
K+ 0.011 
Boro p.p.m. 0.245 
Aniones meq/lt. _ COi 0.0 
HCO1 0.95 
Cl-  0.099 
= 
O 4 0.024 
Temperatura de muestreo sC 28 
Sólidos Disueltos p.p.m. Disueltos 400 
Números más probable (»IP) 2.400 
Clasificación según uso Humano No pot. 
Riego Cl-S1 
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TATUA No. 7 RESULTADOS DEL AUNLISIS DE AGUA DE LA MUESTRA No. 7 
Municipio: Santa Marta 
Fuente: Río Gaira 
Uso: Humano y Agrícola 
pH Muestreo 6.0 
Potenciométrico 7.6 
C. E. mmhos/cm 92.0 
Relación adsorción de sodio (RAS) 2.10 
Cationes meq/lt 
Ca++ 0.28 
Mg++ 0.23 
Na+  1.05 
+ I( 0.015 
Boro p.p.m. 0.156 
Aniones meq/1t 
CO' 3 0.0 
- 
HCO3 0.97 
Cl-  0.0 
so4 0.049 
Temperatura de muestreo •C 23 
Sólidos Disueltos p.p.m. Disueltos 2.400 
Número más probable (WMP) 2.400 
Clasificación segnn uso 
- 
Humano Impotab. 
Riego 
 
pH Muestreo 7.0 
2.0 C ++ a 
Cationes meq/lt. 0,002 
Na
+ 1..05 
K+  0.02 
SO
,(1  0.39 
Sólidos Disueltos p.p.m. Disueltos 850 
Clasificación según uso Rumano Impotab. 
Riego 
cl-SI. 
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TABLA No. 8 RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA DE LA MUESTRE No. 8 
Municipio: Santa Marta 
Fuente: Pozos de Gaira 4 y 5 
Uso; Humano 
Potenciom6trico 8.1 
C. E. mmhos-dicñ 349.6 
Relación adsorción de sodio (RAS) 2.14 
Boro p.p.m. 0.12 
0.33 
Aniones meq/lt 
CC 0.299 
Temperatura de muestreo *C 27 
Números más probable (NMP) O 
0.9 
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TABLA No. 9 RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA DE Lh NUESTRA No.9 
Municipio: Santa Marta 
Puente: Pozo "Los Pericos" 
Uso: Humano 
pH Muestreo 7.0 
Potenciometrico 8.2 
C. E. mmhos/cm 1.426.6 
Relación adsorción de sodio (RAS) 0.48 
Cationes meq/ lt. 
ca
++ 5.48 
++ mg  
5.48 
Na+ 0.8 
+ K 0.04 
Boro p.p.m. 0.1 
Anionr!s meq/lt 
co5 0.0 
_ 
HCOe  0.92 
Cl-  7.2 
, 
SO 4 
 
0.39 
Temperatura de muestreo 4C 28 
Sólidos Disueltos o.p.m. 1 Disueltos 1.200 
Número más probable (NMP) 43 
Clasificación según uso Humano 
Riego 
Impota. 
C3-S1 
Cationes meg/lt 
++ Ca 1.06 
mg++ 1.23 
Ea+ 0.31 
K+ 0.027 
Aniones meg/lt 
Ce=  3 0.0 
ECO
- 3 0.89 
Cl- 0.2 
SO 0.175 4 
26 Temperatura de muestreo •C 
800 litódidos Disueltos p.p.m. Disueltos 
460 Número más probable G*59 
Clasificación según uso Humano 
Riegp 
Impotab. 
C2 - Si 
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TABLA No. 10 RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA DE LA MUESTRA No.10  
Municipio: Santa Marta 
Fuente: Pozo U.T.M. 
Uso: Agrícola 
Muestreo 7.0 
Potenciométrico 8.2 
C. E. mmhos/cm 303.6 
Relación adsorción de sodio (RAS) 0.28 
Boro p.p.m. 0.24 
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TABLA No. 11 RESULTADOS DEL ANAL/SIS DE AGUA DE LA MUESTRA No.11  
Municipio: Santa Marta 
Fuente: Rio Manzanares 
Uso: Humano y Agrícola 
pIl Muestreo 6.0 
Potenciométrico 7.3 
C. E. mohos/cm 142.6 
Relación adsorción de sodio (RAS) 0.56_ 
0.39 ca++ 
mg++ 0.4 
Cationes meg/lt. 
0.53 
IC 0.019 
Boro prp.m. 0.3 
 
Ce3 
 
0.0 
   
    
    
Aniones meq/lt 
 
HCO- 0.96 3 
Cl- 0.2 
SO= 0.45 4 
  
Temperatura de muestreo .0 25 
Sólidos Disueltos p.p.m. 
  
 
Disueltos 200 
  
Número más probable (NMP) 2.400 
Clasificación según uso 
    
 
Humano 
Riego 
 
Irrrpot a . 
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TABLA No. 12 RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA DE LA MUESTRA No. 12  
Municipio de Santa Marta 
Puente: Pozo en la región de Matngiro 
Uso: Humano y Agrícola 
Pu Muestreo 7.0 
Potenciométrico 8.2 
C. E. mmhos/cm 588.8 
Relación adsorción de sodio (RAS) 0.30 
Cationes meq/lt 
Ca  
++ Mg 
Na+ 
K+ 
0.71 
3.23 
0.43 
0.02 
Boro 11 p.m. 0.19 
co 3 
Cl- 
So=  
4 
0.0 
0.88 
0.899 
0.587 
Temperatura de muestreo *C 25 
Sólidos Disueltos Disueltos 400 
Número más probable (NMP) 
Clasificación según uso Humano Imnota. 
Riego C2-81 
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V CONCLUSIONES 
Ninguna de las muestras pertenecientes a los ríos presentan 
problemas de salinidad, las muestras S, 10 y 12 presentan sa 
unidad media que permiten su uso en la agricultura en una - 
amplia gama de suelos y plantas. La muestra 9 posee una sa-
linidad considerada IMMO alta, pero como esta agua proviene-
de un pozo dedicado exclusivamente al consumo humano urbano, 
no tienen ningtn efecto en el análisis para riego. 
En cuanto al contenido de sodio, es bajo en todos los casos, 
por lo que este elemento no representa un factor limitante - 
en uso para irrigación. 
En general todas las aguas analizadas en el municipio de San 
ta Marta son pptas para el riego, teniendo en cuenta los di 
versos métodos de conservación de suelo para las muestras - 
problema. 
Las aguas de los pozos resultaron ser las menos aptas para 
el riego. ) 
Se recomienda el tratamiento de todas Las aguas para el con 
sumo humano debido a los altos niveles de bacterias colifor 
mes hallados. 
VI RESUMEN 
Este trabajo se llevó a cabo en el municipio de Santa Marta, 
departamento del Magdalena (Colombia), localizado a los 11°15' 
de latitud norte y 74'13' de longitud al oeste de Crennwich. El 
área municipal es de 2.381 kilómetros cuadrados, regados por mu 
robos ríos y quebradas que descienden de la Sierra Nevada de San 
ta Marta y desembocan en el mar Caribe. La precipitación es va 
riable, dependiendo del sitio y su altura sobre el nivel del mar. 
El trabajo incluye el estudio de las aguas de Santa Marta, 
utilizadas tanto para riegos como para consumo humano. El análi 
sis para riego se basé en los procedimientos utilizados por el-
United States Salinity Laboratory Staff. 
La granmayoría de las aguas se clasificaron en la categoría 
Ci - Si como aptas para riego sin ningún problema. Otras pocas 
se localizaron en la categoría e2 - Si, y solo una en la C3 - S1/ 
pudiendo presentar problemas de salinización a los suelos. 
En general se puede decir que las aguas corrientes pueden - 
ser usadas para riego sin ningún problema y sin emplear métodos 
especiales de conservación y tratamiento, no así las aguas prove 
nientes de los pozos, que necesitan de prácticas especiales y cul 
tivos que se acomoden a las condiciones químicas que presentan. 
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Estas aguas no son aptas para el consumo humano en las co 
diciones naturales que se presentan, principalmente por conte 
ner, la gran mayoría, bacterias coliformes sobre el nivel máxi 
mo aceptado internacionalmente. Algunas muestras de agua pre 
sentan más de 2.400 bacilos conformes que las señalan como al 
tamente contaminados por el grupo conforme. 
SUMMARY 
The present study was carricd out in Santa Marta, Magdale 
na (Colombia) located 11°15' northaud 74°13' west of grenwidh. 
Santa Marta arca is about 238 square kilometers, irrigated by-
many rivers that come down from the Sierra Nevada and flow jato 
the caribe rain-fall is variable, depending upan the place and 
height over the sea level. 
The work includes the study about Santa Marta's water, not only 
that used for irrigation but also for hunan consumption. Analy 
sis for irrigation water was based upan procedures developed by 
the U.S. salinity laboratory staff. 
Most water was classified as C2 - Si useful for irrigation 
without any trouble some one else was classified as C2 - S1 and 
only- cae kind of water as C3 - 51 and may cause salination pro 
bleMs in the soils. 
In a general sensc we can say that current waters can be used - 
for irrigation without any impedance and without employing spe 
ojal treatment and conservation methods, but water from deep - 
hales do need especial procedured and which can acomplish to-
chemical conditions. 
Requir:e d 
These waters are not available for human consumption in the natu 
ral conditions present in the area mainly because they content-
bacterias conformes. 
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Over the maximus internacionally accepted level, some water sam 
pies present more than 2.400 bacilos coliformes wich make them-
become highly contamined by the coliform group. 
1 
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APENDICE .1-. RESULTADDS'rfl,71MALISIG1S ACUA DE IA hlWrISA No. 1 
Municipio: Santa Marta 
Fuente: Río Palomino 
Uso : Humano y Agrícola 
PI Muestreo G.0 
n. E. mmhos/cm 
VchLacinzaleo 7.75 
65.2 
Relación adsorción de sodio (RAS) 
0.55 
Ca+4. 0,19 Mg _1___ 0.40 
tia+ 0.29 
Ka4- 0.013 
Boro p.p.m. 
0.17 
Aniones meg/ft. Co, 0.0 
HCOS 0.96 
C17 0.2 
SO: 0.0& 1 
Temperatura de muestreo 
.C. 
sólidos Disueltos p.p.m. 
Número m5Sr. proLable.(NMR) 
Clasificación según uso 
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Municipio: Santa Marta 
 
Fuentes: Río Don Diego 
Uso: Humano y Agrícola 
Pll Muestreo 6.0 
Potenciometrico 7.65 
C. E. mmhos/cm 66.24 
Relación adsorción de sodio (RAS) 0.57 
Cate  0.21 
Mq
efew 0.15 
Cationes meq/lt. 
Na+ 0.24 
0.012 
Boro p.p.m. 0.13 
CO3 0.0 
Antnes meq/lt. HCO3 0.97 
0.0 
SO4 
0.06 
Temperatura de muestreo .0 25 
Sólidos Disueltos p.p.m. 
 
Disueltos 400 
  
Número más probable (NEP) 1.100 
Clasificación según uso 
 
Humano No potab. 
  
Riego 
 
ci  sl 
  
• 
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APENDICE .3 RESULTADOS DEL AMALISIS CE AGUA 1)2 IA MU'LSTPA No. 3 
Municipio i Santa Marta 
Puente : Río Euritica 
Uso : Humano y Agrícola 
PU Muestreo 6 
Pctencicrtítrico 7.79 
C. E. mhos/cm - 97.93 
Relación adsorción de sodio (RAS) 0.65 
Ca++ 0.22 
Cationes meq/lt. mg++ e.40 
Na*  0.36 
K*  0.515 
BOTO :p,p:m. • 0.14 
co; 
.0.0 
Aniones meel/lt. HCO3 
• 0.96 
C1 0.2. 
SC1 0.09 
Temperatura de muestreo •C , 27 
Sólidos Disueltos p.p.m. Disueltos £00 
NúmerO mSs probable (W2) 2.400 
Clasificación según uso Humano No potall 
Riego C1 - 31 
ARENDI&E. 4 RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA DE LA MUESTRA No  
Municipio: Santa Marta 
Fuente: Río Guachaca 
Uso: Humano y Agrícola 
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1 
.4 
PR 
Muestreo 6.0 
Rotenciomótrico 7.27 
Cationes meq/lt. 
C ++ a  0.21 
mg++ 0.5 
Na+ 0.93 
K+ 0.025 
0.0 
0.95 
0.099 
0.08 
Aniones meq/lt 
Sólidos Disueltos p.p.m. Disueltos 400 
Clasificación según uso Humano No pot 
Riego C1 - S 
C. E. mmhos/cm. 97.52 
Relación adsorción de sodio (RAS) 1.57 
Boro p.p.m. 0.176 
Temperatura de muestreo °C 28 
Número más probable (MI?) 1.100 
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APENDICE. 5 RESULTADGS DEL AVALISIS DE AGUA DE Lh MUESTEA No. 5 
Municipio: Santa Marta 
Fuente: Río Mendiguaca 
Uso: Humano y Agrícola 
Muestreo 6.0 
pH Potenciométrico 7.70 
C. E. malos/cm 110.40 
1 
Cationes meq/lt. 
++ Ca 0.3 
mg++ 0.38 
Na+ 0.73 
K+ 0.023 
Boro p.p.m. 0.081 
co 3 0.0 
Aniones meq/lt. HCO- 3 0.97 
Ci- 01099 
so: 0.02 
Temperatura de muestreo •C 28 
S6lidos Disueltos p.p.m. Disueltos 400 
Número más probable (NMP) 2.400 
Clasificaci6n según uso Humano No pot. 
Riego e1 - 1 
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ÁPENDICE. 6 RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA DE LA MUESTRA No. 6 
Municipio: Santa Marta 
Fuente: Río Piedras 
Uso: Agrícola Humano 
Muestreo 7.0 
pH 
Potenciomótrico 8.3 
C. E. mmhos/cm 154.56 
Relaciones adsorción de sodio (RAS) 0.66 
Cationes meq/lt 
Ca++ 0.39 
++ Mg 0.45 
Na+ 0.63 
K
+ 
0.011 
Boro p.p.m. 0.245 
AniOnes meq/lt 
CO 0.0 3 
HCO-3 0.95 
Cl- 0,099 
SO' 
4 0.024 
Temperatura de muestreo °C 28 
Sólidos Disueltos p.p.m. Disueltos 400 
Números más probable (NMP) 2.400 
Clasificación según uso Humano 
Riego 
No pat .  
Ci 
6.0 
7.6 
pH Muestreo 
Potenciométrico 
0.28 
0.23 
1.05 
0.015. 
Cationes meq/lt 
C°3 
HCO5 
Cl-
SO: 
0.0 
0.97 
Aniones meq/lt 0.0 
0.048 
S6lidos Disueltos p.p.m. Disueltos 2.400 
Número más probable (NIG
.) 2.400 
C. E. mmhos/cm 92.0 
Boro p.p.m. 0.15E 
Temperatura de muestreo •C 23 
Clasificación según uso Humano Impotab. 
Riego 
-I. 
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AIDENDIcE . 7 RESULTADOS DEL ALALISIS DE ACUA DE Lh MUESTRA No. 7 
Municipio: Santa Marta 
Fuente: Río Gaita 
Uso: Humano y Agrícola 
71 - 
'APENDICE. 8 RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA DE JA MUESTRA No. 8 
Municipio: Santa Marta 
Fuente: Pozos Gaira 4 y 5 
Uso; Humano 
pi! Muestreo 7.0 
Potenciomarico 8.1 
C.E. mmhos/cm 349.6 
Relación adsorción de sodio (RAS) 2.14 
Ca++ 2.0 
mg++ 0.002 
Cationes mecylt 
Na+ 1.05 
K1- 0.02 
Boro p.p.m. 0.12 
003 0.0 
HCO- 3 0.9 
Aniones meg/lt Cl-  0.299 
SO 4 0.39 
Temperatura de muestreo eC 27 
Sólidos Disueltos p.p.m. Disueltos 850 
Números más probable (NAP) O 
Clasificación segúnuso Humano Impota. 
Riego C? - SI 
- 72 - 
o 
'APENDICE 9 RESULTADGS DEL ANAL-mis DEL AGUA DE LA MUESTRA No.' 
Municipio; Santa Marta 
Fuente: Pozo "Los Pericos" 
Uso: Humano 
PH Muestreo 7.0 
Potenciométrico 8.2 
C. E. umhos/tM 1.426.6 
Relación adsorción de sodio (RAS) 0.48 
Cationes meq/lt 
++ Ca 5.48 
mg++ 5.48 
na+ 0.8 
K+ 0.04 
Boro p.p.n. 0.1 
CO' 3 0.0 
Aniones meq/lt HCO3= 0.92 
504 0.39 
Temperatura de muestreo •C 28 
Sólidos Disueltos p.p.m. Disueltos 1.200 
Número más probable (DT) 43 
Clasificación según uso Humano Impot. 
Riego e3 - SI 
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APENDICE.10: 171DOS DEL ANALISIS DE AGUA DE /A MUESTRA Mo.11 
Municipio: Santa Marta 
Fuente: Pozo U.T.M. 
Uso: Agrícola 
pu 
Muestreo 
Potenciométrico 
7.0 
8.2 
C. E. mmhos/cm 303.6 
Relación adsorción de sodio (RAS) 0.28 
Cationes meg/U 
++ Ca . 
mg++ 
1.06 
1.23 
0.31 
K+ 0.027 
Boro p.p.m. 0.24 
CO; 0.0 
ECOS 0.89 
Aniones meg/lt 
Cl-  0.2 
SO 
4 0.175 
Temperatura de muestreo °C 26 
l'Unidos Disueltos p.p.m. Disueltos 800 
Número mils.probable (UMP) 460 • 
Clasificación según uso Humano /mpotaip. 
Riegp C2 - Si 
Cationes meg/lt. 
Ca++ 0,39 
mg++ 0.4 
0.019 
Aniones mea/lt 
CO3 0.0 
ECO- 0.96 3 
Cl- 0.2 
SO= 0.45 4 
25 Temperatura de muestreo °C 
Sólidos Disueltos n.p.n. Disueltos 200 
Clasificación según uso Humano Impota. 
Riego C1-S1 
Relación adsorción de sodio (RAS) 0.56_ 
Boro pd..m. 0.1  
Número más probable (t4MP) 2.400 
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APEND/CE TaL l'SC1,1ADPE DRLAMALZSIS DE AGUA DE LA MUESTRA Eo.11 
Manicipi.o: Santa Marta 
Fuchte: Rio Manzanares 
Uso: Rumano y Agrícola 
pi( Muestreo 6.0 
Potencionitrico 7.3 
° C. D. mahr,s/rn 142.6 
, samizmum111111111 
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APENDICE fl .r.:11),53;r07: 07t, ANALISTS Dr. AGUA DE /A MUESTRA No. 12 
:4unicipio de Santa Marta 
Puente: Pozo en la región de Matugiro 
Uso: Humno y Agrícola 
Muestreo 7.0 
Potenciomarico 8.2 
C. E. rn.h.on/cm 563.8 
Relación e:dsorción de (RAS) 0.30 
Cationes meg/lt 
Ca  0.71 
++ Mg 3.23 
Na+ 0.43 
K+ 0.02 
Loro p. o.m. 0.19 
0.0 
ECO- 0.83 3 
Cl- 0.899 
SO= 0.587 4 
=1., 
Temp9ratura de muestreo °C 25 
Sólidos Disueltos Disueltos 400 . 
filmen) m:41: oret-able (YMP) o 
Clasificación según uso Humano 
Riego 
Impota. 
c2-51 
